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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2

ΑΤΟΜΙΚΑ ΦΑΙΝΟΜΕΝΑ
Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής
Οδηγία: Για να απαντήσετε στις παρακάτω ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής αρκεί να γράψετε στο φύλλο απαντήσεων τον αριθμό της ερώτησης και δεξιά από αυτόν το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.
1. Σύμφωνα με το πρότυπο του Thomson,
α. το άτομο αποτελείται από μια σφαίρα θετικού φορτίου, ομοιόμορφα κατανεμημένου, μέσα στο οποίο είναι ενσωματωμένα τα ηλεκτρόνια.
β. το άτομο αποτελείται από ένα θετικό πυρήνα γύρω από τον οποίο περιφέρονται τα ηλεκτρόνια.
γ. τα ηλεκτρόνια του ατόμου περιφέρονται γύρω από τον πυρήνα αλλά σε καθορισμένες τροχιές.
δ. τα ηλεκτρόνια εκπέμπουν ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία κατά την περιφορά τους γύρω από τον πυρήνα.
2. Πραγματοποιώντας πειράματα σκέδασης σωματίων α από λεπτό φύλλο χρυσού, ο Rutherford διατύπωσε την άποψη ότι στο άτομο υπάρχει θετικός πυρήνας, διότι μόνον έτσι είναι δυνατόν να δικαιολογηθεί το ότι
α. η ύλη είναι ηλεκτρικά ουδέτερη.
β. τα περισσότερα από τα σωμάτια α διέρχονται από το στόχο σχεδόν ανεπηρέαστα.
γ. ορισμένα από τα σωμάτια α αποκλίνουν κατά μεγάλες γωνίες.
δ. τα ηλεκτρόνια εκπέμπουν ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία κατά την περιφορά τους γύρω από τον πυρήνα.
3. Σύμφωνα με το πρότυπο του Rutherford 
α. το φάσμα του υδρογόνου πρέπει να είναι γραμμικό.
β. το φάσμα του υδρογόνου πρέπει να είναι συνεχές.
γ. το ηλεκτρόνιο του ατόμου του υδρογόνου περιφέρεται γύρω από τον πυρήνα αλλά σε καθορισμένες τροχιές.
δ. η στροφορμή του ηλεκτρονίου στο άτομο του υδρογόνου είναι κβαντωμένη. 
4. Διέγερση ενός ατόμου ονομάζεται 
α. η μετάβαση ενός ηλεκτρονίου του από μια τροχιά χαμηλότερης ενέργειας σε μια τροχιά υψηλότερης ενέργειας.
β. η μετάβαση ενός ηλεκτρονίου του από μια τροχιά υψηλότερης ενέργειας σε μια τροχιά χαμηλότερης ενέργειας.
γ. η απομάκρυνση του ηλεκτρονίου από το ηλεκτροστατικό πεδίο του πυρήνα.
δ. η εκπομπή φωτονίου από το άτομο.
5. Όταν το άτομο του υδρογόνου βρίσκεται στη θεμελιώδη κατάσταση έχει ολική ενέργεια -13,6 eV. Συνεπώς, όταν το άτομο αυτό απορροφά ενέργεια 13,6 eV
α. διεγείρεται.

β. ιονίζεται.

γ. εκπέμπει φωτόνια.

δ. το ηλεκτρόνιό του μεταπηδά από μια επιτρεπόμενη τροχιά σε άλλη μικρότερης ενέργειας.

6. Σύμφωνα με το πρότυπο του Bohr
α. το ηλεκτρόνιο του ατόμου του υδρογόνου εκπέμπει συνεχώς ακτινοβολία κατά την περιφορά του γύρω από τον πυρήνα.
β. το άτομο του υδρογόνου εκπέμπει ακτινοβολία μόνον όταν το ηλεκτρόνιό του κινείται σε μια από τις επιτρεπόμενες τροχιές.
γ. το άτομο του υδρογόνου εκπέμπει ακτινοβολία μόνον όταν η στροφορμή του ηλεκτρονίου του είναι κβαντωμένη.
δ. το άτομο του υδρογόνου εκπέμπει ακτινοβολία μόνον όταν το ηλεκτρόνιό του μεταπηδήσει από μια επιτρεπόμενη τροχιά σε άλλη μικρότερης ενέργειας.
7. Όταν το άτομο του υδρογόνου βρίσκεται στη θεμελιώδη κατάσταση
α. εκπέμπει συνεχώς ακτινοβολία.
β. το ηλεκτρόνιό του έχει τη μέγιστη δυνατή ολική ενέργεια.
γ. δεν είναι δυνατόν να διεγερθεί.
δ. πρέπει να απορροφήσει ενέργεια για να ιονισθεί.

8. Οι ακτίνες Χ είναι
α. ηλεκτρόνια μεγάλης ταχύτητας.
β. ιόντα μεγάλης ταχύτητας.
γ. ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία με μήκος κύματος μεγαλύτερο από αυτό των ορατών ακτινοβολιών. 
δ. ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία με συχνότητα μεγαλύτερη από αυτή των ορατών ακτινοβολιών.
9. Το φάσμα των ακτίνων Χ 
α. είναι συνεχές.
β. είναι όμοιο με το φάσμα εκπομπής του υδρογόνου.
γ. δεν εξαρτάται από το υλικό της ανόδου από την οποία εκπέμπεται.
δ. αποτελείται από συνεχές φάσμα πάνω στο οποίο εμφανίζονται μερικές έντονες φωτεινές γραμμές.
10. Τα φωτόνια των ακτίνων Χ έχουν 
α. μεγαλύτερη ενέργεια από τα φωτόνια των υπεριωδών ακτίνων.
β. μεγαλύτερο μήκος κύματος από τα φωτόνια των υπέρυθρων ακτίνων.
γ. μεγαλύτερη ταχύτητα από τα φωτόνια των υπεριωδών ακτίνων.

δ. μικρότερη συχνότητα από ότι τα φωτόνια των υπέρυθρων ακτίνων.
11. Οι μαλακές ακτίνες Χ 

α. είναι περισσότερο διεισδυτικές από τις σκληρές.
β. έχουν μεγαλύτερα μήκη κύματος από τις σκληρές.
γ. έχουν μεγαλύτερη συχνότητα από τις σκληρές.
δ. διαδίδονται στο κενό με ταχύτητα μεγαλύτερη από αυτή των σκληρών.

12. Όταν οι ακτίνες Χ διαπερνούν μια μεταλλική πλάκα, η απορρόφηση που υφίστανται
α. αυξάνεται όταν αυξάνεται η συχνότητα της ακτινοβολίας.
β. μειώνεται όταν μειώνεται ο ατομικός αριθμός του μετάλλου.
γ. είναι ανεξάρτητη από τη φύση του υλικού της πλάκας.
δ. είναι ανεξάρτητη από το πάχος της πλάκας.
Ερωτήσεις ανοικτού τύπου
Να θεωρήσετε γνωστές τις σταθερές: c0 = 3(108 m/s, h = 6,6(10-34 J.s,  e = 1,6(10-19 C (απόλυτη τιμή), me = 9(10-31 kg
1. Οι συχνότητες των γραμμών του γραμμικού φάσματος των ακτίνων X επηρεάζονται από

α. τη θερμοκρασία της καθόδου.

β. την τάση που εφαρμόζεται μεταξύ της ανόδου και της καθόδου.

γ. το υλικό της ανόδου

Συμφωνείτε με τις παραπάνω προτάσεις; Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.

2. Το φωτόνιο μιας υπεριώδους ακτινοβολίας μεταφέρει ενέργεια 198(10-20 J. Να βρείτε το μήκος κύματος της ακτινοβολίας αυτής.                                                                             [Απ. 100 nm]

3. Ένα άτομο υδρογόνου που βρίσκεται στη θεμελιώδη κατάσταση έχει ολική ενέργεια -13,6 eV. Δεδομένου ότι η ακτίνα της θεμελιώδους τροχιάς του είναι 0,53(10-10 m, να βρείτε:   α. την ακτίνα της τροχιάς του ηλεκτρονίου, στη διεγερμένη κατάσταση που αντιστοιχεί στον κβαντικό αριθμό n= 4.  β. πόσο θα μεταβληθεί η ολική ενέργεια του ατόμου κατά τη μετάβασή του σ’ αυτήν την κατάσταση;                                                                           [Απ. (α) 8,48(10-10 m,    (β) 12,75 eV]

4. Αν το πηλίκο της ολικής ενέργειας ενός ατόμου υδρογόνου στη θεμελιώδη κατάσταση προς την ολική ενέργειά του σε μια διεγερμένη κατάσταση είναι ίσο με 25, να βρείτε σε ποιο κβαντικό αριθμό αντιστοιχεί η διεγερμένη κατάσταση.                                                                 [Απ. n = 5]
5. Το ηλεκτρόνιο του ατόμου του υδρογόνου, όταν βρίσκεται στη θεμελιώδη κατάσταση, έχει ολική ενέργεια -13,6 eV. Ένα άτομο υδρογόνου, που είναι σε κατάσταση διέγερσης με το ηλεκτρόνιό του να βρίσκεται στην τροχιά με κβαντικό αριθμό 4, αποδιεγείρεται εκπέμποντας φωτόνιο και το ηλεκτρόνιό του μεταπίπτει στην τροχιά με κβαντικό αριθμό 2. Να βρείτε το μήκος κύματος της ακτινοβολίας του φωτονίου.                                                                      [Απ. 485 nm]
6.  Ένα άτομο αερίου διεγείρεται με κρούση και κατά την επάνοδο του ηλεκτρονίου στη θεμελιώδη κατάσταση εκπέμπεται φωτόνιο που έχει μήκος κύματος 110 nm. Να βρείτε την ελάχιστη ταχύτητα που πρέπει να έχει ένα σωματίδιο μάζας m = 9(10-31 kg, για να προκαλέσει τη διέγερση αυτή.
[Απ. 2(106 m/s]
7. α. Το φάσμα του ατόμου του υδρογόνου αποτελείται από αρκετές φωτεινές γραμμές. Γιατί οι γραμμές αυτές είναι πολλές και όχι μόνο μία;

β. Ηλεκτρόνιο που αρχικά ηρεμεί επιταχύνεται, κινούμενο μεταξύ δύο σημείων ηλεκτρικού πεδίου που παρουσιάζουν διαφορά δυναμικού ίση με 660 V. Το ηλεκτρόνιο προσκρούει σε άτομο και το διεγείρει. Το διεγερμένο άτομο επανέρχεται στην αρχική του κατάσταση αποδίδοντας με μορφή φωτονίου όλη την ενέργεια διέγερσής του. Αν όλη η κινητική ενέργεια του ηλεκτρονίου εξαντλείται για τη διέγερση, να βρείτε τη συχνότητα του φωτονίου που προκύπτει.

[Απ. 1,6(1017 Hz]

8. Το ηλεκτρόνιο του ατόμου του υδρογόνου μεταπηδά από την τροχιά με κβαντικό αριθμό n=3 στην τροχιά με κβαντικό αριθμό n=1. Να βρείτε τη συχνότητα της ακτινοβολίας που εκπέμπεται, δεδομένου ότι στη θεμελιώδη του κατάσταση το άτομο του υδρογόνου έχει ενέργεια -13,6 eV.   

                                                                                                                            [Απ. 2,9(1015 Hz]
9. α. Γιατί η διαφορά δυναμικού που χρησιμοποιείται για την παραγωγή ακτίνων Χ είναι πολύ μεγαλύτερη από αυτήν που χρησιμοποιείται για να τροφοδοτήσει τους σωλήνες αερίων που παράγουν ορατή ακτινοβολία; 

β. Ένας μεταλλικός στόχος βομβαρδίζεται με ηλεκτρόνια που έχουν επιταχυνθεί από τάση 44 kV. Να βρείτε το ελάχιστο μήκος κύματος των ακτίνων Χ που παράγονται.         [Απ. 2,8(10-11 m]
10. α. Ποια αλλαγή πρέπει να επιφέρουμε στην τάση ανόδου - καθόδου που χρησιμοποιούμε στη λυχνία παραγωγής ακτίνων Χ, ώστε οι παραγόμενες ακτίνες να γίνουν περισσότερο διεισδυτικές; 

β. Αν η διαφορά δυναμικού που εφαρμόζεται μεταξύ ανόδου και καθόδου, σε σωλήνα παραγωγής ακτίνων Χ τετραπλασιαστεί, να βρείτε πόσο επί τοις εκατό μεταβάλλεται το ελάχιστο μήκος κύματος των εκπεμπόμενων ακτίνων Χ.                                                                [Απ. -75%]
11. α. Να εξηγήσετε για ποιο λόγο η μέγιστη συχνότητα των ακτίνων Χ εξαρτάται από την τάση μεταξύ ανόδου και καθόδου του σωλήνα στον οποίο παράγονται.

β. Το μικρότερο μήκος κύματος των ακτίνων Χ που εκπέμπεται από την άνοδο ενός σωλήνα παραγωγής των ακτίνων Χ είναι 12,375(10-11 m. Να βρείτε τη διαφορά δυναμικού που εφαρμόζεται μεταξύ ανόδου και καθόδου στο σωλήνα αυτό.                                                   [Απ. 10 kV]
12. Α. Ποια είναι η φύση των ακτίνων X και από τι αποτελείται το φάσμα τους;

Β. Έστω ότι στη διάταξη παραγωγής των ακτίνων Χ η τάση μεταξύ ανόδου και καθόδου είναι 200 kV.

α. Με πόση κινητική ενέργεια φθάνουν τα ηλεκτρόνια στην άνοδο;

β. Αν κάθε ηλεκτρόνιο παράγει ένα φωτόνιο, κατά την πρόσκρουσή του στο στόχο, να υπολογίσετε το ελάχιστο μήκος κύματος των ακτίνων Χ που παράγονται.

γ. Να προσδιορίσετε το πηλίκο της ενέργειας ενός φωτονίου ακτίνων Χ μήκους κύματος λ1 = 0,1 nm προς την ενέργεια ενός φωτονίου ορατής ακτινοβολίας μήκους κύματος λ2 = 500 nm.

[Απ. (α) 200 keV,    (β) 6,2(10-12 m,    (γ) 5000:1]

13. Το ηλεκτρόνιο του ατόμου του υδρογόνου περιφέρεται σε τροχιά για την οποία είναι n = 2. Να βρείτε:  α. πόση ενέργεια πρέπει να απορροφήσει το άτομο για να ιονισθεί.   β. πόση ενέργεια πρέπει να απορροφήσει το άτομο ώστε να μεταπηδήσει το ηλεκτρόνιο στην ενεργειακή στάθμη με n = 4.   Στη θεμελιώδη κατάσταση η ενέργεια του ατόμου του υδρογόνου είναι -13,6 V.

[Απ. (α) 3,4 eV,    (β) 2,55 eV]
14. Α. Να περιγράψετε συνοπτικά το πρότυπο του Bohr για το άτομο του υδρογόνου. Ποιες ήταν οι σημαντικές υποθέσεις που έκανε ο Bohr οι οποίες οδήγησαν στην έννοια των ενεργειακών σταθμών;

Β.  Η ακτίνα της θεμελιώδους τροχιάς του ηλεκτρονίου είναι 0,53(10-10 m. 

α. Βασιζόμενοι στο δεδομένο αυτό να προσδιορίσετε την ενέργεια της θεμελιώδους κατάστασης (σε eV).   β. Να βρείτε το μέγιστο μήκος κύματος που πρέπει να έχει μονοχρωματική ακτινοβολία για να μπορεί να προκαλέσει ιονισμό των ατόμων υδρογόνου που βρίσκονται στη θεμελιώδη κατάσταση.                                                                             [Απ. (α) -13,6 eV,    (β) 9,1(10-8 m]
15. Ένα ηλεκτρόνιο που αρχικά ηρεμεί επιταχύνεται μέσα σε ηλεκτρικό πεδίο από σημείο Α με δυναμικό 20 V μέχρι ένα άλλο σημείο Β με δυναμικό 35 V. Στο Β συναντά άτομο στο οποίο αποδίδει όλη την κινητική του ενέργεια. Το άτομο διεγείρεται και στη συνέχεια επανέρχεται στη θεμελιώδη κατάστασή του. Να βρείτε

α. την κινητική ενέργεια του ηλεκτρονίου στο σημείο Β (σε eV).

β. το μήκος κύματος του εκπεμπόμενου φωτονίου.                    [Απ. (α) 15 eV,    (β) 8,25(10-8 m]
16. Ένα άτομο υδρογόνου διεγείρεται με απορρόφηση ενέργειας 12,09 eV.

α. Μελετώντας το διάγραμμα των ενεργειακών σταθμών του υδρογόνου, να βρείτε τον κβαντικό αριθμό της τροχιάς στην οποία περιφερόταν το ηλεκτρόνιο καθώς και εκείνης στην οποία μεταπηδά κατά τη διέγερση.

β. Να υπολογίσετε το μήκος κύματος της ακτινοβολίας που θα εκπέμψει το άτομο όταν το ηλεκτρόνιο επιστρέψει στην αρχική του τροχιά με ένα άλμα.  [Απ. (α) n1 = 1, n2 = 3,  (β) 1,02(10-7 m]
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